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寄って誰にも起こりうる．しかも，学業の途中発
症する例 ）のように，原因不明で網膜色素変性
症や視界狭窄など，障害が進行する程度によって
情報や活動範囲に影響することも考えられる．い
わゆる晴眼者にとって意識していないことであっ
ても，図形情報は，色彩や形，三次元的立体感な
視覚障害者は，全国で約 万人いると言われて
いるが，その半数が全盲者である．視覚障害は，
出生時あるいは幼児期の高熱などを原因とする学
齢期以前からの場合以外に，疾病や事故，成人以
降の糖尿病あるいは白内障など，数多くの原因に
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どを，言葉のみでは晴眼者から伝えることが難し
い．中途失明者には，大きさや距離などは体験的
に推測可能であっても，視覚障害教育において，
教科書や教材に図形的な資料は少ない状態にあ
る．晴眼者の教育における視聴覚教材が，教室の
地図などの掛け図，写真，板書に始まり，
やテレビジョン，近年では液晶プロジェクタなど
を活用した映像など多岐にわたり開発されている
ことについてはここでは深く触れない．
しかし，視覚障害教育では，先に点字を中心と
した図書，いわゆる点字本が作成され利用されて
きた．詳しい歴史は，資料 ）に譲るが，実用的
な図形あるいは立体的な表現は， 年考案され
た舗道の点字ブロック ）が安全な交通のために
用いられた例，あるいは最近ではワイヤレスで
点表示可能な点字ピンディスプレィ ）などが開
発されてきている．
全国の点字図書館は，日本点字図書館を中心に，
所蔵図書をインターネットで情報の検索と点字本
作成の入力状況も知ることが出来るようにシステ
ム化されてきている．
一方，図形情報を活用する前に，粘土による造
形が視覚障害教育に取り入れられ，美術的価値も
評価されていた．いくつかの触る絵本などの出版
も行われるようになったが，盲学校における図形
教材の作成や地図・案内図など，詳細まで表現で
きて，かつ少ない印刷にも対応する機器あるいは
方法は，近年まで僅かしか存在しなかった．
本研究では，パソコンと樹脂塗布用ディスペン
サを活用して，印刷された図やグラフの上に透明
な凸状の線画を表現できるシステムを提案し，実
験結果を示した．
世紀の後半は， （ ）
あるいはパソコン（ ）で代表
される情報の普及あるいは氾濫と多様化の時代で
あった．多くの情報は，文字や写真から音声を取
り込んだ画像・映像へと視覚を重視したものへと
変化している．そうした中で，視聴覚障害者への
サポートも，電子機器を利用して多くの物が作り
出されてきている．点訳のパソコン入力ソフトと
点字プリンタの高速化が進む一方では，長期にわ
たるトレーニングを経たボランティアによる朗読
テープの作成も，全国ネットの点字図書館を通じ
て情報の共有化と伝達方法が画期的に発展した．
しかし，晴眼者（視覚障害者に対して障害のな
い人を呼ぶ）にとって当然とも言える，テレビあ
るいはインターネットなどのメディアが双方向の
新情報システムを利用できる段階に進む中で，視
覚障害者への図形情報の伝達方法は，視覚障害教
育の困難性も含めて，まだ多くの提案と研究が行
われている開発の時期にあるということができ
る．社会福祉の充実が先進国の特徴と考えられて
いても，高齢者あるいは身体の機能の障害を持つ
人への数的弱者への配慮は，日本では，まだ，か
ろうじて緒についた段階と言える．
多くの教育系あるいは教員養成系大学が縮小さ
れ，結果的には特殊教育などと分類された障害
児・者教育は，生涯教育あるいは社会教育と関連
を持ちながらも，そのために必要な機器や方法の
研究，実践に携わる教員の養成も困難な状態が続
いていると懸念される．
近年，点字以外の情報，特に触覚を活用した多
様な手段が研究されるようになり，文部科学省は，
推進に力を入れ始めている．
子どもたちのためあるいは，自分の体験から必
要を感じたボランティアが，触る絵本や立体絵
本・飛び出す絵本を作成している苦労が，テレビ
などのメディアによって取り上げられている．一
冊の本が， ヶ月ないし ヶ月かけて作られたと，
世界に一つだけの作品と表現されているが，同じ
ものを複数作ることの難しさを表している．
年から 年にわたる神戸市立盲学校の美術
教育を実践した福来四郎 ）の 見たことないも
のつくられへん という視覚障害児への造形教育
は，視覚障害児童の持つ可能性を啓蒙したが，同
時に立体感覚や奥行きの表し方が，晴眼者と幼い
頃から視覚に障害を持つ人の間で伝えることの難
しさを示していた．
視覚障害者への情報伝達方法の歴史 ）を概観
すると，人類は古来より縄の結び文字や凸文字な
どで暗号を考案して，視覚に頼らない情報を伝え
ようとしてきた．視覚障害者のための点字は，
年パリ訓盲院の生徒ルイ・ブライユ
が，シャルル・バルビエの盲人用文字を基に 点
式の点字のアルファベットと数字を発明したこと
に始まる．以降，方法的に確立し，例えば
（北アメリカ点字コード）のように，言語ある
いは地域で統一されている．また，日本にも点字
が伝わるが，ヨーロッパの表記をそのまま変換す
ることが出来なかった． 年東京訓盲院の教師
であった石川倉次の提案で日本語の五十音を点字
で表す方法が確立された．しかし，表音文字であ
る点字は，表意文字として同音異義語が多数ある
日本語では，多くの工夫と約束を必要とし，現在
も表記辞典が編纂されて全国共通の表現方法や分
かち書きなどが研究され続けている．
点字本が図書館として利用される基礎は，同じ
視覚障害を持った本間一夫 ）に代表される個人
的な努力に頼るものが大きかった．数少ない手作
りの点字本を読めるように，郵送費が特に低額に
設定されてはいたが，情報入手までの時間が長く
掛かったため，視覚障害者の点字普及には困難を
伴った．現在，公立の点字図書館が各都道府県に
あるが，そのほかに社会福祉法人と多くのボラン
ティアの献身的な働きが運営を支えていること，
点訳あるいは音読・朗読ボランティアも長い研修
期間を経なければ活躍できないこと，点字表記法
も全国で標準化される過程にあることなど，いく
つかの課題があり，点字に関する事柄で一般に知
られていない事項も多い．
視覚障害教育において，触覚が重要なことは自
明のように思われるが，点字以外の手段は利用さ
れることが少なかった．盲学校で粘土を用いた造
形教育が行われたが，国内の評価は海外の画家か
らの波紋の後であった ）．
神戸市立盲学校と同様に多くの盲学校も，
年前後に各地で設立されたが，当初は個人篤志家
などにより運営されてきたものが多く，法律でそ
れを定めたのは 年である．
新聞では， 点字毎日 が長く日刊紙として貴
重な情報を伝えているが，そのほかにも，ライト
ハウスや訓盲院として，針灸・マッサージなどの
職業教育と点字本作成の働きをボランティアが支
えてきている．心身の障害は，個人の責任あるい
は努力で克服するよりも，社会が支援する必要が
あると考えられる．企業の活動は，多くの利潤を
生み出すことのみが強調されたために，いわゆる
障害のある人から才能や能力を引き出さず活かさ
ないまま社会的弱者として処遇する長い時代を過
ごしてきたと言える．そうした背景から，視覚障
害者の職業はかなり限定されていた事実がある
が，近年の教育内容と情報の多様化およびノーマ
ライゼーションの考え方の普及によって，大学へ
の進学を実現させる人の数も，それを支援する個
人・団体も確実に増えてきている．さらに技術的
に優れた機器が充実することにより，一層のユニ
バーサルデザインに基づく生活と製品が拡大する
ことが期待される．しかし，要求が多様化するに
つれて，企業の製品開発に伴う経費や価格の上昇
が懸念されることにもなる．福祉工学に関連して
考察すると，バリアフリーあるいはノーマライ
ゼーションという言葉は普及した昨今も，依然と
して障害を持つことを社会の負担と考える風潮が
底流にあることに気づく．工学に対しては，古く
から科学あるいは理論の応用的な役割が強調され
ているが，社会に必要な公共施設などのインフラ
の整備から，医療・教育あるいは家庭内のあらゆ
るものが工業的に製造されてきた．しかし大量生
産のみならず少数の要求にも対応できる生産シス
テムが構築されてきている現在は，システムを多
品種少量生産へと日本国内の企業もその体質を変
化させている．開発や設計に時間と経費を使う分
野，ことに多様な障害者への対応が必要な機器の
開発は，大学の中でも検討されて良い領域と考え
られる．
いわゆるパソコン（ ）が出
現することによって，視覚障害者が
（ ）を用いたテキスト
文の音声読み上げ機能とカーソルの移動による入
力を活用して，パソコン通信経由で情報を入手し，
メール通信を可能にしていた．しかし，
の発売以降， （
）はアイコンを主体にマウス入力する方式
に移行したため，視覚障害者に混乱をもたらし，
（ ）への回帰を起
こした．このことは，視覚障害者の情報が音声形
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式に近いことを意味しており，図形情報が伝達す
ることの難しさを示している．盲学校の教育現場
では，図形・触図を触覚教育の手段と捉えて，パ
ソコンによる情報の伝達と共有をしつつ，地道な
研究と試行を重ねており， 年以降は，視覚障
害教育のなかで，触覚図形教材を盲学校間で相互
利用して教育に活用するため，インターネットが
どのように利用できるかが，長期にわたって調査
研究 ）されてきた．
触図を作成する方法としては，点図プロッタ，
サーモフォームまたはそれに代わる
，立体コピー， の支援を受けたタッ
チプリントシステムなどがある．
大きく分類すると，点で表現するピンによって
紙に凹凸を付ける点図と，連続線をプラスチック
あるいは発泡フィルムなどを熱変形などで与えよ
うとするものがある．一部の方式は，軟らかく摩
滅しやすい素材を用いざるを得ない状況にある．
タッチプリントは，点字インクの印刷を専用の製
版と加熱硬化装置によって行う部数の多い印刷に
適しており，触る絵本シリーズやエム・ナマエ氏
の作品などが出版されている．
障害者が社会に進出し，活躍する例が増してき
たことで，ノーマライゼーションあるいはユニ
バーサルデザインやバリアフリーの環境作りが重
要になってきている．しかし，視覚障害者には，
都市部に限らず点字ブロックの敷設された道路や
駅の案内にも，図形情報が少ないことが指摘でき
る．また，図形情報に関する教育を行うための資
料や教材を作成する方法は，現状で良しとするこ
とは出来ない．本研究では，パソコンと樹脂塗布
用ディスペンサを利用して，印刷された図やグラ
フの上に透明な凸状の線画を表現できるシステム
を提案し，どのような効果を持つかについて，実
験し考察することを目的とした．
本研究室では， 年にワンボード・マイクロ
コンピュータを用いた点字プリンタを試作研究し
始めたが，その後，図形情報の表現が可能な触図
装置の重要性に気づき，その実現を卒業研究の中
で図ってきた．前例が少ない機器の開発は，工学
教育の重要な柱である創造性と工夫力の涵養に強
い刺激を与えることが予想されるが，短期間であ
るいは個人的な観点からその成果を評価すること
は困難である．本研究は，福祉分野に機械工学が
どのように関わっていくかを，学生とともに考え
る良い機会であると考えてきた．
本論文では，視覚障害者に図形あるいは画像情
報を個別に提供できるシステムを考察し，実際に
装置を組み上げて，触図の制作を行うための基礎
的な条件と方法を考察した．
一つの工学教育上の方法論として，ワンボード
マイコンや，いくつかのインターフェースとモー
タなどのドライバ，および樹脂の吐出と空圧の制
御などのパーツを製作することによって，それぞ
れの動作原理を習得することに教育的な価値も見
いだすことが出来る．現代の大学工学教育におい
て，高速化あるいは多機能化する機械装置を手作
りすることと，総合する能力を身につけることを
限られた期間で共に得ることは，困難を伴うと考
えられる．そこで本システムの構築の段階では，
最終的に総合力と応用力の涵養を重視して，視覚
障害教育用に点字・触図作品を提供できる装置を
システム化することを，それぞれ単年度の目標に
掲げて，システムを設計開発した．
本システムは，図形情報を入力して デー
タに変換可能なパソコン（ 入力あるいは図
形情報取り込み用のスキャナを含む）と透明な樹
脂インク ）をニードルから吐出できる空気圧を
利用した卓上塗布ロボット ），空圧発生のため
の空気圧縮機と制御用のマイクロディスペンサで
構成した．実験装置の概要を図 に，塗布用ディ
スペンサロボットを図 にそれぞれ示した．
点字の作成方法は，塗布ロボットのための
ソフト上に，各 音などに対応する 点
点字情報を文字数分だけプログラム内にサブルー
チン化しておき，入力したい文章などの文字情報
を点字表記に沿うように対応させる．ことに，分
かち書きや へ ・・は などの表し方には点
訳ソフトを活用して正しい表記になるように注意
を払うことが重要である．
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図形情報の作成方法は，最終的には塗布ロボッ
ト用の で動作できるように変換する
が，本装置の目標でもある印刷された画像情報の
上に透明な樹脂インクで図形を線描画できるよう
に工夫をする点に特徴がある．すなわち，
あるいはスキャナからの入力画面，あるいはデジ
タルカメラなどからのプリンタ出力画面を元に図
形を作成し，触覚的に判別できるサイズと太さ・
高さを有する外形やマークを，パソコン画面上で
加工しつつ作成する．スキャナで取り込んだ作成
例を図 に示した．そのデータを ソフト図
脳 などから 用に変換する
工程を経てプログラムが容易に作成できる．この
ために，初歩的な あるいはパソコンの応用
の習得が必要となる．
点字の入力過程を図 に，図形の入力過程の例
を図 にそれぞれ示した．
一つの例として， 年 月に山形大学人文学
部が大きな注目を集めた南米ペルーのナスカの地
上絵発見は，晴眼者には容易に理解できるニュー
スであったが，視覚障害者には地上絵の形や特徴
を直接的に知る手段が乏しかったと考えられた．
そこで，本研究では地上絵のコンドルやハチドリ
（図 ）のように外形を線画で描き，制作した．
樹脂インクは，粘度が のものを用いて，
線の幅および高さがそれぞれ および
になるように機器の諸条件を整えた．すなわち，
吐出量を支配するニードル径は内径 の
とし，空圧は圧縮機で 気圧，ディスペンサ
では予備実験の結果に基づいて点字と線画で変化
させた．また，ニードルの移動速度は毎秒
一定にして実験を行った．
実験結果を図 ， および に示した．
以上の工程を経て，触図触覚で十分識別できる
図形と点字を作成することが出来た．別な例では，
星の王子さま ）の挿絵や ジャケット用
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にミッキーマウスなどを作成した．
視覚障害教育の教材などを，個別に初歩的な
程度の習熟で入力可能な点字・触図装置とそ
のシステムを構築し，実験的に作成した作品を評
価した．
本研究の装置は，市販品を利用することにより，
システムの構築とデータの通信や制作を容易にす
ることができた．現状では，機器の価格が高い状
況にあるが，出力装置の共同利用などで効率的に
ボランティアの活動を積極的に補助することが出
来るものと考えられる．
量から質へ尺度が変化する技術社会で， 星の
王子さま ）の中で たいせつなことは，目に
見えないんだよ というサンテグジュペリの言葉
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は，傾聴に値するものと思われる．
本研究を進めるに当たり，点字装置開発の初期
からご意見を頂いた山形点字図書館点訳ボラン
ティアの渡辺成子氏はじめメンバーの方々と米沢
点訳グループの小島氏，多くの示唆に富んだ助言
を頂いた山形県立盲学校の渡辺和子前校長，後藤
雅前教頭はじめ多くの先生方，および塗布ロボッ
トの使用に便宜を図ってくださった武蔵エンジニ
アリング 仙台支店の田口宏明課長と保科克典
氏，実験に使用した透明樹脂インクの提供と討論
に加わってくださったマービー の浅野隆専務
取締役，高木康彦部長と佐藤匡之氏，触図の現状
について情報をくださった日本点字図書館および
山形点字図書館の担当者の皆さんに心からの謝意
を表します．
また，この研究は，学部卒業研究の一環として
年度から毎年試作と実験を積み重ねた多くの
卒業生の汗の結晶であり，担当した舟山敦，佐藤
信一，藤村徳寿，村上雄三，岸波美帆子，須田元
昭，秋葉岳博，飯田典子，大内緑，大胡修一，福
田貴行，佐藤隆史，松下広樹，鈴木千春，船原恒
平，太田光浩他の各氏と，それぞれの時に力を合
わせたすべての卒業生に感謝の言葉を贈ります．
） 橋本京子 ウィーン音楽留学に並行し獣医
師の国家資格も取得 個性派ピアニスト根
岸弥生，月刊視覚障害 ，
（ ）
） 例えば，大内進 点字の歴史，
（
）
） 点字ブロック 安全交通試験研究セン
ター（ ）
） 点字ピンディスプレィ 社
（ ）
） 福来四郎 世界の盲人（視力障害者）の新
しい希望（造形教育 三十年の記録）、自
費出版、（ 、第 回ニューエルダーシ
チズン大賞受賞者）
） 池田澄子 愛の点字図書館長 全盲をのり
こえて日本点字図書館を作った本間一夫，
偕成社（ ）．
本間一夫 指と耳で読む（岩波新書），
（ ，岩波書店）
） 村山治江 ぼくたちの作ったもの， ，
（ ）（
）
） による研究など，例えば千田耕基ほ
か インターネットを活用した視覚障害教
育用触覚図形教材の盲学校相互利用に関す
る研究、科学研究費補助金基盤研究（ ）
（ ）平成 年度 ．
） マービー社 （ ，
）
） 武蔵エンジニアリング社
（ ）
） サンテグジュペリ（内藤濯訳） 星の王子
さま オリジナル版， （ ，岩波
書店）
（
）
小貫 点字 触図システムの開発 大学における福祉工学へのアプローチ

